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RECHERCHES SUR L’EFFET 

D'UNE MACHINE HYDRAULIQUE PROPO- 

SEE PAR MR. SEGNER PROFESSEUR A* GOTTINGUE; 

pa r M. E U L E R. 

C ette Machine eft compofée d'un vaifleau cylindrique, dont l’axe 
tient une ficuation verticale, autour duquel le vaifleau peut li- 
brement tourner. Ce vaifleau n’eft pas exprimé dans la figure, qui 
n’en reprefente quune feftion horizontale A U C D E F faite prés 
de fa bafc inferieure. Dans cet endroit le vaifleau eft percé de plu- 
fieurs trous A , B, C, D, E, F pour y recevoir des tuyaux horizon- 
taux A cr, Bi, Ce, Drf, &c. qui communiquent avec le grand vaifleau. 
Çes tuyaux font fermés à l’autre bout, mais ils ont tous une ouverture 
à coté marquée par les lettres a, jS, y } &c. La Machine étant con- 
ftruite de cette façon , fl Ton remplit d’eau le grand vaifleau , elle 
en fortira par les ouvertures a, (3, y, J, &c. des tuyaux horizon- 
taux ; & chacun d’eux fera repoufle par la force de reattion de l’eau. 
Donc, puisque la machine eft mobile autour de Ton axe, & que ces 
forces de reattion la pouflent en même fens, elle commencera d’a- 
bord à tourner autour de Ton axe dans le fens a b c â e f. Et fl l’on 
verre dans le vaifleau continuellement autant deau, qu’il faut pour 
l’entretenir toujours plein, le mouvement de rotation de la machine 
continuera non feulement, mais il deviendra aufli de plus en plus ra- 
pide, jusqu’à ce qu’il aura atteint un certain dégré de vitefle, qu’il con- 
fervera enfuite fans aucune variation. 

Puisque les forces de l’eau peuvent devenir confidérables, on 
voit aufli, que cette machine pourra être employée à vaincre dés ob- 

ftacles, 
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ftacles , ou a élever des poids ; & peut-être fera*t* on en état de ti- 
rer par ce moyen un plus grand effet de la dépenfe d’eau, qui eft re- 
quife pour l’entretien de cette machine, que fi on la vouloit employer 
d'une autre façon. 

Après avoir donné une defcripcion en gros de cette machine, 
pour rendre mes recherches plus générales, je m'en vai expofer l’é- 
tat des pièces, auxquelles il faut avoir égard, en leur fuppofant une 
telle figure, qui convient à la généralité que j’ai en vuë. 

I. Quant aux tuyaux horizontaux, qui font attachés au grand 
vaifieau, que Mr. Segticr fuppofe droits, je leur donnerai une figure 
courbe quelconque, en forte pourtant, qu’ils ne s'écartent point du 
plan horizontal , auquel on les conçoit arrangés. 

H. Pour la largeur de ces tuyaux, je la fuppo ferai variable d’une 
manière quelconque; de forte que la quantité, qui exprime la largeur 
dans un endroit quelconque, foit une fonction variable qui dépend de 
cet endroit* 

IIL Au lieu que Mr. Segner fuppofe ces tuyaux percés à coté 
pour donner l’ifiue à l'eau, je les fuppoferai courbés à leur bout ; afin 
que la continuité ne foit point interrompue, & que je puiffe renfermer 
dans le calcul non feulement Le mouvement de l’eau dans les tuyaux 
mais suffi fa fortie à leur bout. 

IV. Cependant, quoique je donne à ces tuyaux une largeur va- 
riable , je la fuppoferai pourtant par tout affés petite , pour que la di- 
re&ion du mouvement de l'eau foit partout parallèle à la dire&ion 
du tuyau ; ou bien que l’eau, qui fe trouve à chaque fe&ion du tuyau, 
fe meuve avec une viteffe égale. 

V. Legrand vaifieau fera, comme Mr. Segner le fuppofe, li- 
brement mobile autour de fon axe, qui elt vertical, de forte que lors- 
que la machine tourne autour de cet axe, les tuyaux fe meuvent 
tous dans un plan horizontal. 

VI. Enfin pour connoitre l’effet d une telle machine , je lui con- 

cevrai attaché un poids , qu’elle doit élever par fon mouvement de 
rotation. Comme 
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Comme il s'agît maintenant de déterminer l’effet , qu'une telle 
machine eft capable de produire, il faut remarquer que cet effet réful- 
te des efforts, que l'eau en paffant par les tuyaux y exerce. Car 
premièrement il eft connu que l’eau en for tant d’un vaiffeau le re* 
pouffe avec une force, qu’on nomme la reaftion: Et enfuite, fi les 
tuyaux, font courbes, entant que l’eau eft obligée de changer de dire- 
ftion, il en r.aic une force centrifuge, dont les tuyaux éprouvent la 
prefiion. On comprendra suffi aifément que ces forces doivent Ç:re 
bien differentes , lorsque la machine aura déjà acquis un mouvement 
de rotation, & lorsqu’elle eft en repos : il conviendra donc de com- 
mencer mes recherches par celle des efforts, que l’eau en paffant 
par les tuyaux d’un mouvement quelconque y exerce, pendant que 
ces tuyaux mêmes tournent autour de l’axe de la machine aufîi avec 
un mouvement quelconque. Pour cet effet, comme le mouvement 
tant des tuyaux que de l’eau eft fuppofé connu , il faudra chercher 
les forces requifes , pour entretenir ce mouvement fuppofé dans l’eau, 
ce qui fera le fujet de mon premier problème. 

PROBLEME I, 

Le mouvement tant de la machine meme qué de t eau qui coule 
par tes tuyaux étant connu , déterminer les forces qu't font requifes pour 
maintenir l'eau dans ce mouvement. 


SOLUTION. 

Que le plan de la planche réprefente la feflion horizontale du 
vaiffeau à l'endroit où il porte les tuyaux horizontaux ; foie O Taxe 
ou le centre de la bafe du vaiffeau, dont le rayon O A foie nommé 
“ a . Que la droite AME enfuite réprefente un des tuyaux hori- 
zontaux, dont !a largeur en A fait ~f}\ où il communique avec le 
vaiffeau. 0e plus, ayant tiré d’un endroit quelconque M du tuyau 
au centre O la d roite O M , foit A X iz: x & O M “ y : & la figure 
du tuyau fera exprimée par une équation entre x&y. Soit outre cela 
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h largeur du tuyau en M “ zz, qui pourra être regardée comme 
une fonction de x ou y. Pour le mouvement de rotation de la ma- 
chine, foit la viteffe dont le point A tourne à prefent dans le fens C A 
autour du centre O ” V ir, & fuppofant que le point A ait été au 
commencement en C, quil foit parvenu en A après un tems ~ , je 
regarderai la quantité u comme une fonction du tems/, pour donner 
à ce mouvement toute la variabilité poflible. Enfuite foit Vu la vî- 
tefk dont l’eau entre à prefent par l’ouverture ff en A dans le tuyau 
AME, de forte que Y v marque, non la viteffe véritable de l’eau, 
mais fa vitelïc relative à l'égard du tuyau : & foit v également une 
fonction quelconque du tems écoulé /. Dans ce même infiant la vi- 


teffe d’une goutte d’eau qui fe trouve en M fera rz 


ffV v 


caufe 


de la largeur du tuyau en celle en A étant ” ff. Ainfi 

ff v t 

exprimera auffi la viteffe relative de l’eau dans le tuyau enM, 

& partant fa direction fera celle du tuyau même favoir M»/, Or a 
caufe du mouvement de rotation, le point du tuyau M fera emporté 
fuivanc la direction MM' perpendiculaire à OM, avec une viteffe 

y Y U 

ZI . Donc le vrai mouvement d’une goutte d’eau en M fera 

4 

compofé de ces deux mouvemens, dont l’un fe fait avec la viteffe 




fuivant la direction M« & l’autre avec la viteffe 


y Vu 


fui- 


a 


vant la direction MM'. Décompofons ce mouvement fuivant deux 
directions fixes, dont l’une foit la droite O CD , & l’autre y foit per- 
pendiculaire ; qu’on tire pour cet effet la droite M P perpendiculaire 
à OD , & qu’on nomme OP “X & P M ~ Y. Les viteffes de 

l’eau en M félon les directions OP & PM feront donc — : 

dt dt 

d’où il s’enfuit que pofant leléraent du teros dt confiant, il faut que 

l’eau 


Teau en M foit follicitée par deux forces accélératrices, Vunê'fuïvaflt fa 
direction OP, qui fera zz — -5— & l’autre fuivant la dire&ionPM, 

W t- 

riuî fera zz: f ^ . Reduifons maintenant ces deux forces à deux 

1 ci t 2 

autres directions qui ne dépendent plus de la pofition 

^ ^ ^ 

de la droite O P, & la force félon O P ZZ — T ~ donne pour la di- 

a t 

reftion OM ou M/tt la force ~ f — & pour la direction M M' 

y d 

2 Y i/^X „ . ,4 P , _ 2 

la force — — — • De meme la force félon PM — — j —, — 

y d t- ut 

2 Y d d Y „ 

donne pour la direÊtion M y la force — & pour M M' la 

2 X d d Y , , , , 

force “ — r — ; de forte que nous aurons deux forces 


yJt 1 

l'une félon M y zz 
l’autre feion MM^“ 


2 X(///X — | — 1 Y ddY 
y à t z 

2 XddY 2 Yddji 

~Jdï' À 


Soit l'angle D O M zr <P, & ayant X =z y cof <P & Y IZ^finÇï 
nous aurons d X ZZ dy cof^p — y (■/££> fin <P &r/Yzzdy fin^-f-y dty cof(p 
& encore 

ddX ~ ddy cof <P — 2dyd<p{m(b — ydfy 2 coftf) — yddÇXinÿ 
dd Y m dd y finip — f— 2 dyd (Pcof^) — yd<P 2 Cm(p —\—ydd(Pco{(p 
& partant nos deux forces acceîeratrices feront 

2 

la force félon M y ZZ — -7 ( dd y — y d (p 2 ) 

n t~ 

2 

la force félon MM / zz y-, (2 dydty — (— yd d‘Z)^ 

R r 2 
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Ii faut donc à prefent chercher les valeurs des différentiels dp àtd'iP, 
par les mouvements fuppofés. Soit pour cet effet l'angle COA~w, 
& puisque dans l’élément du tems dt le point- A efl: transporté en A * 

dt Vu 

deforte que AA f ~dtVu t nous en tirons d w “ , Enfuite 


ayant A X x . l'angle AO X fera zz — ; & partant à caufe de 


_ X . - dt V U 

P ZZ w — —, nous aurons dp— 

a a 


dx dp . V u 

û d t ' # 


d x 

vit' 


Or à caufe du mouvement de l'eau dans le tuyau avec la 


V 

viteffe zz félon la direction Mw, elle parcourra dans le tems 

Z Z 

dt l’efpace Mwr . Donc, pofant pour abréger M»; 

Z Z 

ZZ y C àf -+- n a * J— d ^ & l’angle AMXouM»*=J, 
nous aurons dy “ ds cof ô & “ d /finô ou d x ~ 

* y 

n ■ , ffd* Vv 

Partant puisque d t — - , nous aurons 

z z 

dy /fcofÔ. Vv , dx affünfy . dp Vu ffùv&.Vv 

dt zz dt y zz dt a y zz 

Paflons aux féconds différentiels, ât nous trouverons 
dây —jffd§{ mQVv JVvcofS T.ff'dzco fô.Vv 


d t 2 zzdt * 'izzdtVv z z d t 

du oï$Vv ffdv finô , jf dyfinÙVv ( zffdzîmbVv 

j' z dt 

De 


dâp _ 

d t 2 2adtVu yzzdt 2yzzdt Vv 1 yyzzdt 
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De là nos forces accélératrices feront 

I. Selon M ju 

2yu | finôT/tfv 2/v + finô 2 2ffâhï\ nôVv 

a a a zz y z* zzât 

i_.fTâvca{$ ^ffâz cof3, Vv 
zzâtV v z~dt 

IL Selon M M' 

4 jf~coC$Vuv 4 y 4 -&'finôcofô ( y à u 2^V0cofô. Vv 

1' ■ ■ 1 11 m » ■ 1 ' ■ > ' — " “T— * — * ■ ■ — 1 

azz y z 4 adrVu zzât 

jfâvRnQ ijfâyh môVu iffdzïmÿ Vv 

zzdtVv y zzât z 3 â t 

Or il convient de réduire ces forces encore à d'a jtres dîreftions, qui 
fe rapportent à celle du tuyau , dont l’une foit fui van t‘ la direction du 
tuyau Mw & l’autre y foit perpendiculaire fuivant MR : & on aura 

la force félon Mw ~ force M fi. cofô — force M M'. fin 0 
la force félon MR z: force M [l. fin 0 — force M M/. cof 0 
ainfi il en réfultera. 


I. La force félon M m 


2jv/cofÔ 2/ 4 vnn0 a cof0 y du fin 5 ffâv 

a a y Z 4 AâtVu~'zzâtV’> 


ïyufmÔ 

a a 


A â t Vu 
4 jf âz Vv 


zzâtVv 


lffâyÇ\ViQ z Vv 

y zzât 


z 3 d t 

II. La force félon MR 
4 ffVuv 2/ 4 rfin0£fm0 2 — |— 2 cof# 1 ) 

a zz y z 4 

y à u cof 9 2 ff'ây fin 8 cof S. Vv 

aâtVu y zzât 

Rr 3 


- 4 - 


2 JàQ Vu 

ZZcit 


Ici 


313 


ïci H fant remarquer que nous avons deux efpeces de quantités, dont 
l’une comprend des fondions du tems t , & l’autre les quantités qui 
dépendent de la variabilité du point M. De la première efpece font 

les vitcfles Vu & Vv, & partant ~ & ^ feront des quantités fi- 
nies & fondions du tems t : l’autre efpece comprend les autres quan- 
tités x, y, a, 0, s qui fe rapportent enfemblc. Par conféquent, 

pour que les fradions ^ «S: ~ ayent des valeurs détermi- 

Z 2 f] S 

nées, il faut mettre au lieu de dt fa valeur -r- : d’cii nous aurons à 

Ü V *> 

caufe de d y ~ d s cof 8 ; 

dy __ /c offl. Y v ' â_z _ jftl z Vv . dj_ __ fj8 Vv 
de z z * d t zzdi ’ d t zzdt 

Faifant donc ces fubftitutions , & réparant en chaque terme les fon- 
dions du tems t de celles qui dépendent du tuyau, nos forces accélé- 
ratrices feront. 

I. La force félon M m 

lu . du dv f f f 4 dz 

aa J a de Vu dt Vv zz ^ z 5 dt 

II. La force félon MR 

^ f4 * 


VL.-m- f d -h 2 - d v 

- - J -* * * -" r - 4 ade Vu 


aa ' a zz y z" aae vu ' 1 z'dt 

Or nommant le rayon de courbure du tuyau en Mfavoir WR— y, 
y d y 1 fin# . ddcoîê 

on aura ' - W & pmmt 7 = Y + —y 

fin# d 8 , 

~ Ht-’ dou lexpreUion pour la force accélératrice félon 

y d s 


MR 


y 4 du . 

H- 2 v. ^—r - — -7- . TCOf^ 

fa 4 adtYu J 


M R deviendra plus fimple favoir 

2 k . , aY™ // 

— . y fin S— . — 

aa ' a zz 

C. Q. F. T. 

COROLL. I. 

Donc, pour que l’eau pourfuive le mouvement, que nous venons 
de fuppofer, il faut qu’un élément d’eau quelconque, qui fe trouve en 
M, foit follicité par deux forces accélératrices, dont l’une agiffe félon 

la direftion du tuyau Mw qui eft ~ ~r~T- - f 77 • y fin# 

J dt Vv zz adt Vu 

— — . v cof 8 — 4 v. J - — — & l’autre félon la direction du rayon 
a a 1 z 5 dt 

d u 


/ 4 

de courbure MR, qui eft “ 2 v. 


y fin 8 — 


4 V uv f f 


r z 


—j , . y cof 8 — \ . 

adt V u aa 


z z 


COROLL. II 

C’eft’ donc l’inertie de l’eau qui exige ces deux forces pour la 
confervation du mouvement fuppofé ; & on pourra nommer la force 
qui agit félon Mw la force tangentielle, & l’autre force qui agit fé- 
lon M R la force normale. 


COROLL. m 

Puisque les viteflesV »& Yv font des fonCtionsdu tems, on aura 

d v d u 

à chaque tems propofé suffi les valeurs des fractions ^ 

& puisque la figure du tuyau eft fuppofée connue, on pourra pour 
chaque tems déterminer les forces, dont chaque élément d’eau dans 
le tuyau fera follicité. 

CO- 





COROLL. IV. 

Pour la force tangentielle elle doit être produite par les forces 
qui agiflenc actuellement fur l’eau dans le tuyau. Or puisque le tuyau 
eft fuppofé horizontal, la gravité de l’eau n'y contribue rien : il ne 
refte donc que l’état de compreffion de l'eau dans le tuyau, dont elle 
puifle recevoir des im prenions fuivant la direction du tuyau. C’eft 
donc de là qu’on pourra déterminer l’état de compreüion de l’eau à 
chaque endroit du tuyau. 

COROLL. V. 


La force -normale félon M R eft requîfe pour conferver l'eau dans 
le tuyau ; ce feront donc les parois du tuyau oui exercent cette force 
fur l'eau. D’où H s'enfui.. que l’eau p relie le tuyau avec la même For- 
ce félon la direction oppofée M S ; Donc le tuyau fera prefle en M fe- 

Ion la direction M S avec une force accélératrice ~ 2 v .~ — 

r z * 


du 


PROBLEME II. 

Le mouvement de rotation , tant du tuyau que celui de P eau par le 
tuyau, étant connu , déterminer P état de compreffion, où Peau fie trouve 
dans le tuyau À tout tems if à chaque endroit du tuyau, 

SOLUTION. 


Fig. III, 


Quoique l’eau ne fe laide pas réduire en un plus petit efpace par 
quelque force que ce fuit, elle foudent pourtant les forces, qui ten- 
dent à la comprimer : ainft fi nous confidérons une eau dormante, fes 
parties qui fe trouvent à une plus grande profondeur, éprouvent une 
plus grande force de compreffion ; & on peut dire qu’elles fe trou- 
vent dans l’état d'une plus grande compreffion. Comme cette com- 
prcflion eft caufée par le poids de i’eau fuperieure, on pourra expri- 
mer l’état de comprefï : .on par la profondeur, où l’eau fe trouve. Ainfi 


on 
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on potirra aflîgner une profondeur dans l’eau dormante, oii l'état de 
compreflion eft égal à celui qui convient à l’eau en M, pendant 
qu’elle paffe par nôtre tuyau mobile. Soie donc p cette hauteur, qui 
exprime l'état de compreffion de l’eau en M, dans le tuyau pour l’in- 
ftane prefent, & l’état de compreffion de l’eau en m fera ” p-\-dp. 

pour le même inftant ; donc pofant Mm “ ds t la fraftion — fera 

d s 

une quantité finie. Confidérons donc la particule d’eau, qui remplit l’é- 
lément du tuyau MNw«, & la maffe de cette eau fera ~zzd/ f qui 
foutenant en M N la force motrice “ pzz en fera pouffée en avant 


félon Mm avec une force accélératrice — — “ — ; or U 

zzdt di 

même particule d’eau étant repouffé e par la preffion de l’eau fur 1a 

a d a 

bafem», cette force accélératrice contraire fera — ~ — -, — donc 

a s 

l’élément d’eau MN mn fera pouffé en avant félon Mm avec la for- 
ce accélératrice nr — Il faut donc que cette force foie égale â 

d s 

celle , dont nous avons trouvé que l’eau en M doit être follicitée fé- 
lon la direftion Mm, & partant nous aurons cette équation : 

dp â v ff du . * lu . n f 4 d z 

— ~r — -r-= t~‘ — — —, y fin 9 . y cof 0 — 4 v. ■ ■■ ; ■ 

d X d t Y D ? ? rt//^ 1/ rj sJ SJ ^ ^ 5 A r 


aa 


z z adt Vu 
ou bien à caufe de dj~ds cof 0 

, dv ff d t du . „ * , 2 # . 

dp — — —7-. — j— - t“< y dtünQ-\ -y dy-\- 41». 

r dtVv zz adiVu 3 'aa JJ 


z 5 d s 
f*dz 


adt V tt 


Et puisque nous regardons ici ie même inftant du tems, pour connoi- 
tre l’état de compreftion de l’eau dans tous les points du tuyau pour 
cet inftant , nous devons confidérer comme confiant le tems t & les 
quantités qui en dépendent. Par conféquent prenant les intégrales 
nous obtiendrons 


Mfm* de !'<4câd. 7 ww, Ff 




Ss 


322 




_ r r fJJl 

^ eitVv ^ 


Z Z 


du . . - . . u f* 

//-* 


où je fuppofe que ces intégrales / — — &fyds fin# font prifes en 


forte qu’elles evanouiflent au point A, où il devient y~a % &zzznjf. 

Maintenant, pour connoitrela confiante C, il faut avoir égard à 
l'endroit, où l’eau fort du tuyau ; fuppofons que cela arrive en EF, 
où l’ouverture foit zz h/i, I- diflance OE“^ & étendant les in- 
tégrales jusqu a cet endroit là, c’efl à dire par le tuyau AUEF tout 

entier j foit f zz E &fydj fin 8 — F. Or on fait, que là, 

où l'eau échappe dans l’air, l’état de compreffion évanouit; Donc, 

transportant le point M en E, où devient yZ^. b Ôzzzzzzhh, il faut 

qu’il foit^zzro ; d’où nous tirerons 

_ dv _ , du u . . P 

o — C — ■ • E — H ~~'j ' !/"• F H • b b — v. ~j-t- 

d/yv adtyu aa h 4 

Et partant pour cet inftant l’état de compreffion de l’eau dans un en* 

droit quelconque M du tuyau fera 

~ 7-P l -^ +v "£> 

C. Q. F. T. 

COROLL. % I. 

De là il s’enfuit qu’au commencement du tuyau en A, où l'eau 
entre dans le tuyau, l'état de compreffion de l'eau fera exprimé par 
la hauteur : 


d u 

. E — 

dtV v 


adt Y u 


F ~ Ta (^-"'0 + *’ Gï~ 0 

P ' J 

puisque pour cct endroit il devient zz—ff&i f ~ — zz e, 

% Z 

fydi fin ô ~ o. 


CO- 
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COROLL. II. 

Si, tant le mouvement de rotation du tuyau , que le mouvement 
de l’eau qui entre en A continuellement dans le tuyau, étoit uniforme, 
ou qu’il fut tant à u ~ o que dv “ o , alors l’état de compreflion de 
l’eau dans un endroit quelconque M feroit exprimé par la hauteur 

P = yy) + v ÇÇ - £) 


SCHOLÎE I. 

On voit qu’il peut arriver fouvent, que la hauteur p qui exprime 
l'état de comprefïion, devienne négative ; & dans ce cas les parois 
du tuyau feroienc non feulement non preflees en dehors, mais elles fe- 
roient même comme attirées par l’eau en dedans ; & partant l’eau de- 
vroit quitter les parois du tuyau, & ceiïer de remplir toute la cavité, 
puisque rien ne refifteroit à cette force négative. Et en effet, ce cas doit 
arriver dans le vuide, & la continuité de l’eau fera interrompue dans 
ccs endroits, où la valeur de p devient négative, entant que la collé* 
fîon des particules d’eau au tuyau n’eft pas capable de maintenir la 
continuité. Mais on comprendra aufli, que dans le plein la preflion 
de l’atmosphère doit empecher un tel vuide dans le tuyau : car fi 
nous avons égard à la preffion de l’atmosphere, que nous avons né- 
gligée dans cette recherche, nous verrons aifément, que le poids de 
l’atmosphere doit augmenter l’état de compreflion de l’eau dans le 
tuyau, & que cette augmentation fera égale au poids de l’atmosphere. 
Donc, fi nous pofons k pour la hauteur d’une colonne d’eau , qui con- 
trebalance le noiis de l’atmospliere , la véritable compreflion de l’eau 
dans le tuyau en M fera exprimée par la hauteur 

-£> 

où k marque comme on fait une hauteur d’environ 30 pieds. Donc, 
à moins que cette quantité/; ne devienne négative, il n’y a aucun dan* 

Ss 2 ger, 


ger, que la continuité de l’eau dans le tuyau ne foit interrompue! ,* mais 
cet inconvénient ne manquera pas d’arriver, lorsque p devient néga- 
tif; & alors le mouvement de l’eau ne fuivra plus les régies que nous 
venons de fuppofer : & partant il faudra arranger les machines de cet- 
te efpece, en forte que ce cas n’arrive jamais, 

SCHOL1E II, 

Dans lafolution' de ce problème j’ai auflï fuppofé, que l’eau ne 
rencontre aucun obftrcle qui empéchcroit fon mouvement, Or on 
fait que l’eau en paflant par des tuyaux y éprouve aufli une efpece de 
frottement tout comme les corps folides ; & l’éxperience nous fait 
voir , que lorsque les tuyaux font fort étroits , le mouvement de l’eau 
y fouffre une diminution très confiderable. Cependant perfonne que 
je fâche n’a encore découvert les régies , auxquelles ce frottement eft 
affujetti : je m’en vai donc faire un efîai pour arriver à ce but, quoi- 
que je fois afieu ré, q ue cette queftion demande de plus profondes recher- 
ches, vû que ce n’eft que l’eau qui touche immédiatement les parois 
du tuyau, qui en éprouve la réfiftance, & que l’eau qui en eft éloignée, 
n’en eft arrêtée, qu’entant que la voifine a déjà éprouvé l’effet ; d’où 
l’on voit, que l’eau qui fe trouve au milieu du tuyau fe mouvra plus 
vite que celle qui touche aux parois : circonftance qui rend l’applica- 
tion de la théorie extrêmement difficile. Cela nonobftant, je fuppo- 
ferai que l’élement M N n m fe meuve tout entier d’un même mouve- 
ment, & je tacherai d’en déterminer le frottement fur le pied des corps 
folides. Or fi un tel corps fe meut fur une furface, on fait que laforce 
du frottement eft proportionnelle à la force dont le corps eft prefle 
contre la furface: donc, fi p exprime l’état de compreffion en M, où il 
faut prendre cette force toute entière, ou augmentée du poids de l’at- 
mosphère f-, puisque l’atmusphere contribue aufïî à prefler l’eau con- 
tre les parois du tuyau , la force dont les parois du tuyau MN«m 
font preffées, fera comme pzdj: de là naît une force accélératrice 

contraire 
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p z à s p 

contraire au mouvement comme - — — ou comme — r foitdonccef- 

z z a s z 

$ p „ , 

te force & ou aura pour trouver p cette équation 

Z 

Spdj dv ffd; adtVu . lu pdz 

* + ~ - TvTTT. + -Tu- r M ■+■ x y’y + ^ V 


Pofons pour rendre le cas plus fimple, dv~o &du =z 0, & puisque 
Æeft un nombre très petit, cette équation deviendra intégrable en la 

„ , d j „ 

multipliant par 1 0 J — : & on aura 

<£* 

. . dr. _ , u p ïSti , . ds . « -pdz „df 

p{i-t-l r -)- c -+---yy- v - - -f - 

ou bien : 

/ C 1 -4-0/ — ) “ C - 4 - — . yy—v. - 4 - — .yyf / — — 

* ^ J z ' 1 a a z* 1 a/? JJJ z aa ' z. 



âî 



foit en étendant ces intégrales par toute la longueur du tuyau, 
/— zz. K ; — ju, m p; & puisqu’à l’iflue de l’eau 

devient p~k t puisque là la feule preffion de l’atmosphere agit, 
on aura : 

H 1 — — v. (i-\-êv.v 


S s 3 


Par 


Par conféquent ayant trouvé cette valeur confiante nous aurons : 


*( 


— $ V. V 




£» ~yyds 
aa J z 


« , F à s 

O V f — 1 ~ 
2 4 


ou puisque $ eft très petit, il fera fort à peu près 

1 1 v J ?/ an a & ^ ^ ^ J 


4- i v -'Çj (N-/3 4- ^ - iw + f ,y - *. q 

fl* £ O 

- *JL. jUÎL + t 9 JÜÎL 

/îft J r: ^ t-S 


§ (lu 


r 

"• /i 7 
/* 


ou bien 

i ’ = i ~h ■+• * (£ - 4- * *(k -/ j) 

Jtf, / 7 7 7 I , f /V 4 / 4 /-* , ,/V/X 

“ 0 - fr**-"/' 7 -^z) -^\Tf ~¥ J 7 — WV) 

Donc l’état de comprefiionen A fera exprimé par cette hauteur : 

* - £ (W-««)4-»({î-i^4-^^C^W-(*)4-7»(^- 

où parmi les petits termes S K k efi pour la pluspart le plus confi- 
dérabie, puisque k marque une hauteur d'environ 30 pieds. Ainfi 
ayar.t déterminé par quelque expérience la valeur de S, 011 pourra 
dans la fuite employer cette valeur trouvée pour p au lieu de celle, 

qui 


qui a été trouvée cy devant. Au refte on voit que les quantités 
K, (jl, v font réciproquement proportionnelles au diamètre du tuyau, 
les autres quantités demeurant les mêmes. 

PROBLEME III. 

Le mouvement , tant du tuyau autour /' axe O, que de f eau parle 
tuyau étant donne , trouver le moment de forces dont la machine fera 
folUcitêc autour de [on axe , à caufc de l’inertie de l'eau dans te tuyau. 


SOLUTION. 

Cette force dont nous cherchons le moment, provient donc des 
preflions, que le tuyau éprouve de l’eau en vertu de fonmouvement: & 
nous avons vu cy-deflus, que la force accélératrice, dontl’eau pouflele 
tuyau en M, fuivant la dire&ion M S perpendiculaire au tuyau, félon la 
dire£l:on du mouvement de rotation, quife fait dans le fens CA G, eft 


2 V. — - — 


d u 


2 U 


y cofô — ( . y (In fl- 


4 Vuv ff 


ff_ _ 

rz 4 adtVù ' aa ' a zz 

& toute la quantité d'eau comprife dans l’élément M N?;»;, dont la 
mafle dlz:://;, agit avec cette force fur le tuyau pour le pous- 
fer dans le fens N S. De là réfulte la force motrice en même fens, 
qui fera 

2 v. ^ — — 7 T 7 - * yzzdscofQ— f— — . yzzds fin#— jf d s 

rzz adtVu a a J a 

& partant le moment de cette force fe trouvera, en multipliant la for- 
ce par la diftance y multipliée par cof 0. ou conjointement par y cof 0; 
donc à caufe de ds cof Û ~ dy le moment de cette force élémentai- 
re fera 

Prenant donc l’integrale en fuppofant le tems t confiant, nous trou- 
verons le moment des forces de l’eau contenue dans la partie du 

tuyau 
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tuyau ABMfcï pour tourner la machine dans le fens CAG, où bien 
pour en accélérer le mouvement ; ce moment fera 

prenant ccs intégrales , en forte qu’elles evanoüiffent au point A. 
Qu’on étende maintenant ccs intégrales par toute la longueur du tuyau 
AME jusqu’au bout EF, où il devient^ ~b, tk zz ~ h h ; & que 
leurs valeurs totales deviennent fyyzzdy cofô “M; fyyzzdy fin# 
f*ydy t 

~N;_/ — “ L; & 1 inertie de l’eau, qui fe trouve à l’in liant pré- 

J* 

fent dans le tuyau , fera des efforts, pour tourner la machine dans le 
fens CAG, ou pour en accclerer le mouvement de rotation qu’elle 
eft fuppofée avoir déjà , dont le moment total fera 

du . 2« .. iVuv 

■ — JJ\V b - aaj 


2 V. L — 


adtŸ u 


M 

C, 


2 tt 

— . N — 

a a 


Q. F. T. 


COROLL. I. 

Cette exprelïîon ne fert que pour finit ant préfent de la machine, 

où les vitefles font Vv & Vu; & l’accélération de celle* cy 

} dt Vu 

Pour un autre tems où ces quantités auront d’autres valeurs, ce mo* 
ment changera suffi, mais il faut remarquer que les lettres L, M, N 
marquent toujours les mêmes quantités, qui dépendent uniquement 
de la figure du tuyau. 


COROLL. II. 

Si la largeur du tuyau zz efl confiante, on pourra affignerl* 

. . , , r ■ I fin 6 ^ 0 

valeur intégrale L. Car, puisque — ~ j— — , nous aurons 

a 1 y y d s 

r y J y 


T?Ê=TÏ = ^(/yfmS+^corj). 

■fllAl — f * 


Donc 




f 7 7* 


“ ^-. y fin ô -f- C. 


Et pour avoir Ja valeur de L, il faut étendre cette intégrale depuis le 
commencement AB jusqu’au bout EF. 


COROLL. III. 

S’il n’y a qu’une partie du tuyau , qui ait partout la même lar- 
geur, on trouvera aifément la partie de L qui en réfulte. Car foient 
pour le commencement de cette partie j/ & 6 les quantités, qui font 
pour la fin y & ô ; & la partie de L qui réfulte de cette partie fera 

Çy fin ô — y 1 fin b 1 ') 

aL 3 

SCHOLIE. 

Mais l’inertie de l’eau n’elL pas la feule fource des forces, qui 
agifient fur le mouvement de rotation de la machine; l’état de com- 
preflîon de l’eau dans le tuyau eft aufïï capable d’y contribuer quelque 
chofe , quoiqu’il femble que ces forces agifiant également de toute 
part fur chaque élément du tuyau, fe détruifent mutuellement. Donc 
le moment de forces trouvé dans ce problème n’epuife pas toutes les 
forces , que l’eau exerce fur le tuyau ; mais il faut féparément cher- 
cher celles, qui réfultent de l’état de comprefiîon de l’eau dans chaque 
élément du tuyau : ce qui fera le fujet du problème fuivant. 


PROBLEME IV. 

Déterminer le moment de forces fur la machine., qui réfulte de 
l'état de compreffan de l'eau , qui pajfc par le tuyau horizontal , pen- 
dant que la machine même tourne d'un mouvement quelconque autour 
de fou axe, 

Mim* àt t'Acad, Tom . VL 
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SOLUTION. 

Confiderons un élément du tuyau MN«w termine de deux ba- 
fes MN & mn perpendiculaires à la direction du tuyau, & foit p 
l’état de compreflion de l'eau qui occupe cet élément, & la furface 
intérieure fera p reliée par cette force dans tous fes points : or puis- 
que le tuyau eft prefTé en dehors par l’atmosphere, afin que je n’aye 
pas befoin d’y avoir égard , je prendrai pour p la quantité trouvée 
d’abord, où la valeur de p n’eft pas augmentée de la prefiion de l'at- 
mosphere k. Maintenant pour connoitre, fi ces forces qui agilfent 
fur la furface interne du tuyau MN«»/fe foutiennenten équilibre ou 
non ? je concevrai en MN & mn deux cloifons, entre lesquelles & 
le tuyau la quantité d’eau MN nm foit renfermée, & qui ag'uTe égale- 
ment fur ces deux bafes MN & mn. Dans ce cas il elt clair que 
toutes ces forces, favoir celle fur le tuyau & furies deux bafes, fe 
foutiennent en équilibre, ou fe détruifent mutuellement, ou bien 
nous aurons : 

f. du tuyau -j— f. de la bafe MN -+- f de la bafe m n “ 0 . 

& partant la force de l'eau fur le tuyau fera égale & contraire aux for* 
ces fur les deux bafes MN & mn conjointement. Ainfi nous n'au- 
rons qu'à chercher les forces de l’eau fur ces deux bafes, pour en 
conclure celle que le tuyau en foutienc. OrlabafeMN zzzz étant 
prefTée par le poids d'une colonne d'eau de la hauteur ~p , cette for- 
ce fera rr pzz , qui étant multipliée par y fin 0 donnera Je moment 
pyzz fin 6, pour tourner la machine dans le fens CA G : & la for- 
ce de l’autre bafe donne un moment “ p y zz fin Ô — f- ipy z d z 
fin & — pzz â. y fin 0 pour faire tourner la machine dans le fens 
contraire G AC. Et partant les forces fur les deux bafes M N & mu 
produisent un moment ~ipyzJz fin 0 — f- p zz </. y fin 0 dans le 
fens G A C. Par conféquent la force de l'eau , qui agit actuellement 
fur la furface interne du tuyau M N n w> donnera un moment 
“ 2 p y z d z fin ô -f- p zzâ. y fin Ô dans le fens C A G. Or 

puis- 
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puisque d. y fin 0 ~ ce moment fera 

2 pvzdzR ni + Ü±±Al 
Or, fans faire réflexion au frottement, nous avons trouvé cy- deflus; 

■?***■- >-»)+<{;- g) 

Donc le monent de forces, qui refulte de la compreflion de l'eau de 
l’élément MN nm dans le fens C AG fera 




yzzdy rff às 


du 


; )(E (Ç -ù) 

Qlyz fefinfS (F-^dsCmê')— ^-{yiyzdzîwfo (bb—yy) 


airVu 

& prenant les intégrales ce moment fera 




- ^j^ u {yzztmt{V-fyM\r^+[)}ZzMx\P)-^yzzM(bb-)y)-\-2fjyzzéytui{i) 

où il faut ajouter telles confiantes, que chaque membre evanoühTe au 
point A, où eft le commencement du tuyau. 

Donc fi nous fuppofons, que les tuyaux en A foient perpendi- 
culairement attachés au vaifieau, ou qu’il foit en A, Szc; & po- 
Tant les valeurs des formules intégrales prifes par toute la longueur 
du tuyau : 

V /} C| |T Q 

f y d r fin 8 ~ F ; f - — ^ ZZ H ; f y y zzd s fin? 3 ZZ K 

& fyy-z z d y fin 8 zz N 

Tt 2 
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Le moment de toutes les forces, qui résultent de rdtat de compreffioa 
de l’eau dans le tuyau tout entier ABEF, fera 

■H- 4^ r .ff F - 4 v.f « H - K - — . N 

' dfVv JJ ^ J adtVtt aa 

C. Q. F. 


COROLL. I. 

Puisque ce moment tend dans le même fens, que celui qui a été 
trouvé dans le problème précèdent, fi nous les joignons enfemble, 
le moment total des forces de l'eau pour faire tourner la machine 
dans le fens CAG fera 

éh + - -PffQl-aa) 


COROLL. 11 

Or ayant L — î/ 4 H ~/ 4 / ~ > * caufè 

de à. y fin 8 “ , il fera L — 2 / 4 H ~ ■ : où il n'y a 

r J z z 

pas befoin d’ajouter une confiante, lorsque en A l’angle ô évanouît, 
comme nous le fuppofons. Et fi cet angle Ô à l’autre bout devient droit, 

/ 4 è 

la valeur de cette intégrale fera “ : a * n ^ moment trouvé 

prendra cette forme 

éh ffF ~ 

Mais fi l’angle AEO n’étoic pas droit, mais égal à on devroit mul- 

/"4 y 

tiplier le terme 2 v. jr encore par finç\ 

CO- 
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COROLL. m 


Si !'un efl l’autre mouvement eft uniforme, ou u & v des quanti- 
tés confiantes, le moment des forces de l’eau dans le tuyau pour faire 

tourner la machine dans le fens C A G fera . _ 2 v. ^ ~ — - 

h h 

ff (J)b — de), fuppofant l'angle AEO “ & que 


2 VïtV 


a 


les tuyaux horizontaux font perpendiculairement inférés dans le vais- 
feau vertical. 


SCHOLIE I. 

Tant que l'un ou l’autre mouvement fubit des changemens, on 
voit que le moment des forces de l’eau dépend de la figure du tuyau, 
puisque les valeurs integralesF, R &M fe trouvent dans l’expreffion: 
mais dès que ces deux mouvemens font devenus uniformes, alors le 
moment trouvé ne dépend plus, ni de la courbure, ni de ladiverfe lar- 
geur du tuyau. Voyons donc quels font les éléinens qui compofene 
ce moment de forces, que nous venons de trouver. Soit pour cet 
effet Vw la viteïïe dont l’eau échappe par l’orifice EF” hh t & puis- 
que h h V w ” JfV v , notre formule deviendra 

i t i r 5 ïhhVuw ... . 

2 b h h w lin ç (bb — aa ) 

Donc lesélémens, qui conflituent cette formule font 

I. La diflance OE“ b, dont l’orifice du tuyau EF efl éloigné 
de l’axe de la machine. 

II. La grandeur de cet orifice indiquée par hb. 

III. La vitefie , avec laquelle l'eau échappé du tuyau par cet orifi- 
ce EF ” h h y laquelle efl fuppofée duü à la hauteur w. 

IV. L’angle AEO ” £ que la direction de l’extremité du tuyau 
fait avec le rayon OE, cette dire&ion efl la même que celle du jet 
d’eau, qui fort du tuyau. 
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Vu 


V. La vlteïfe angulaire de la machine qui eft exprimée par — : 


a 


car, puisque Vu marque la viteffe de rotation à la diftance O A “ a, 
Y u 

la formule — exprimera le mouvement abfolu de rotation, 

VI. Enfin le rayon OA“« entre aufii par lui -même dans notre 
formule, entant que le commencement du tuyau AB en eft indiqué. 
D’où l’on comprend, que fi le tuyau AE pénétroit au dedans du 
vaifieau jusqu’à Taxe O, nous aurions au lieu de bh — aa feulement 
bù, de forte que le moment des forces de l’eau feroit hhw fin £ 

ibb hh V/.oi 


a 


Or je ferai voir qu’il revient au même, à quelle diftance 
OAzfl le tuyau commence ; car fi cette diftance n’eft pas égale à 
zéro , on verra que l’eau en entrant du vaifieau dans le tuyau y exer- 
ce aufii une force, dont le moment détruira exactement la partie 

1 hh Vu w _ ~ _ • ■ , 

. . a a. Et partant 1 effet fera toujours entièrement le même, 

quelque figure qu’on donne aux tuyaux horizontaux, & de quelque 
largeur qu’ils foient en dedans j il eft aufii de même indifferent, à quel- 
le diftance de l’axe O A ces tuyaux commencent. Par cette raifon 
il fera convenable de donner à ces tuyaux une aufii grande largeur qu’il 
eft pofiible, pour rendre l’effet du frottement d’autant plus infenfible. 


SCHOLIE II. 

Ayant ainfi trouvé le véritable moment de forces, dont le tuyau 
eft follicité par le mouvement de l’eau qui y paffe, je crois que cet 
article ne fera plus affujeLti à aucun doute, vu que cette force eft évi- 
demment compofée de deux parties, dont l’une tire fon origine des 
forces normales, donc l’eau agit furies parois du tuyau, &r l’autre 
de l’état de compreffion de l’eau dans le tuyau , dont les prefiions n’é- 
tant pas en équilibre entr’elles, produifent aufii quelque moment, qui 

tend 
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tend à mouvoir le tuyau autour de l’axe. C’eft ausfi un grand argtfr 
ment de la juflefie de mon raifonnement, que les deux parties trou- 
vées fe font fi admirablement liées enfemble, que Pexpresfion compo- 
fée eft devenue plus fimple, quen’étoicrune ou l’autre féparément, en 
quoi confifte toujours un caraflére bien marqué de la vérité. Mais 
cette même fimplicité de la conclufion eft ausfi une marque feure, que 
j’y fuis arrivé par des détours, & qu'il y a infailliblement une route 
plus fimple & plus naturelle, qui conduit à la même conclufion. 
Ayant donc examiné plus foigneufement cette circonftance, je remar- 
que que la même conclufion fe peut tirer immédiatement des deux 
forces, dont chaque particule d’eau dans le tuyau eft follicitée, fans 
avoir recours à la connoiiTance de l’état de compresfion de l’eau dans 
le tuyau. Et efteftivement, puisque l’état de compresfion eft déter- 
miné par l’accélération de l’eau dans le tuyau, on comprendra aifément, 
que la partie du moment de forces, qui réfulte de l’état de compres- 
fion , fe peut déduire immédiatement de la force requife à l'accéléra:- 
tion. Ayant donc trouvé que chaque particule d’eau, qui fe trouve 
dans l’élément du tuyau Mwr, requiert pour la confervation de fon 
mouvement deux forces accélératrices, donc l’une dirigée félon M?» 

dv ff d u 

C dtVv zz adtVu ^ 
que je nommerai ' T, & l’autre dirigée félon MR, qui eft 

dit . . - 2« . 4 Vuv ff f 4 

ZZ — — — - — . y cof 6 — }— — . y fin 6 — . 1— iv. —— r , 

ûdtVu J aa J a zz rz « 


fin 


a a« / 4 d z 

ô — — y cof 6 — 4 v. - — 
an J z s dt 


a a a 

que je nommerai — V ; à caufe de la mafie d’eau, qui occupe l’éle- 
ment Mw ZZ zzds , ces deux forces motrices feront, la première 
félon M m ZZ T z z à s & l’autre félon M R — V z z ds. Ce fera 
donc le tuyau même qui doit fournir ces deux forces, & partant i! 
en fera également repouffé en vertu de la reafïion. Donc l'élément 
d’eau MN nm exercera deux forces fur le tuyau, l’une dans la dire- 
ftion de la tangente MT, <?: l’autre dans la dire&ion normale M S, 

donc 


Fig. m. 


dont celle-là eft“ Tzzds, & celte- cy ~ V zzds, & chacune 
fournira un moment pour tourner la machine dans le fens C A G. 
Or, puisque l'angle OMTzzô, le premier de ces deux moments 
fera — T yzzds fin ô, & l’autre ~ V yzzds cofô, de forte que ces 
deux moments enfemble feront “ yzzds (T fin ô — }— V cof ô) 
Mais les valeurs de T & V donnent 


Tfinfl+Vcofô— 

dtyu * 


d u 4V îiv ^cofô 4 v.f A dz finô 

adtVn ^ a z z z s ds 


2 V. p Cofô 


r z* 


& partant le moment en queftion fera 
du . 4I/.71; 
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Prenant donc les intégrales par toute la longueur du tuyau A BEF 
où devient zz~ hh\ y~b ; & fl ~ g*, à caufe de à s cof ô~ d y, 
le moment total fera : 

fuppofant qu’il y a en A l’angle ô ~ 0. Ce qui eft la même formule 
qui réfulce par la combinaifon des deux problèmes precedens. 


PROBLEME V. 

Fi*. IV 7 a machine étant toujours entretenue pleine d'eau , ÏJ? garnie à* un 
certain nombre de tuyaux horizontaux, Ç? mife dans un certain mou- 
vement de rotation, trouver la vttcJJ'e dont T eau fortira par ces tuyaux, 
Çf le moment des forces de tenu. 

SOLUTION. 

Soit 00 l’axe, autour duquel la machine eft tournée avec un 
tel mouvement, qu’elle ait aladiftar.ee de l’axe“^, la vitefie — V«. 
Soie enfuite la hauteur de l’eau dans ce v aideau audefiùs des tuyaux 
horizontaux “ e, & que l’eau y foit toujours entretenue à cette hau- 
teur 


337 


teor par le moyen d’un réfervoir V, d’où l'eau coule dans le vaîfleauï 
Soit de plus AB~/ l'embouchure d’un des tuyaux horizontaux, 
par laquelle l’eau y entre avec une vitefle zz Yv, que je regarde 
comme confiante, puisqu’on fait par l’experience, que dans ce cas le 
mouvement parvient bientôt à l’uniformité : foit a la diflance de cette 
embouchure AB à l’axe O O, & b celle de l’orifice EF de chaque 
tuyau , ouOEz:^ & que hh marque la largeur de cet orifice, par 

ff' T/ - jj 

laquelle l’eau échape, avec la vitefie qui fera j/u — • Soit £ 

l’angle que la dire&ion de l’extrémité du tuyau en E fait avec le 
rayon O E ; & foit n le nombre des tuyaux horizontaux dont le vais- 
feau efl garni. Cela pofé nous avons trouvé que l’état de comptes- 
Aon de l’eau à l’embouchure AB efl exprimé par la hauteur, qui ell : 

- Ta ~ ° (£ - 0 

à caufe de du — o & dv~ o, 

Suppofons d’abord que les tuyaux horizontaux pénétrent au de- 
dans du vaifleau jusqu’à l’axeOO, de forte que //“sentant que cet- 
te lettre n’efl point jointe à«, & l'état de compresfîon fera alors à 

l’embouchure AB “ — — . Il — J— v C'tt ~ Or l’eau qui 

aa \/i* s ’ 

y entre du grand vaifleau n’ayant pas près de l’axe de mouvement, 

y fuivra les îuix félon lesquelles l’eau fort d’un vaifTeau en repos ; 

d'où l’on fait que lorsque l’eau fort à une profondeur “ e avec une 

vicefTe ” Vv, l’état de compresfîon y efl ~ c — v : dont il faut que 

cette compresfîon foie égale à celle qu’exige le mouvement dans les 

tuyaux, & partant nous aurons. 

bbu 

i — v 


= -£ + ■(£-0 


ou bien — w ~ e -+- ULÜ. : & ainfi nous connoifTons la vi- 

|J ‘t 


a a 
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V V 


telle 


tefle avec laquelle l*eau fortira des tuyaux horizontaux. Mais fi l’em- 
bouchure A B eft à la diftance O A ” a , la compreflion de l’eau dans 
le vaiffeau y fera plus grande que e — x», à caufe de la force centrifuge 
de l’eau, & puisque la vitefie de rotation y eft due à la hauteur v , l’état 


u 


de compreffion fera e -f- u — v, qui étant égalée à — — Qbb — a a) 

bbu 


v donne comme auparavant '—“w: 


a a 


d’où l'on voit, qu’il eft indifferent de fuppofer l’embouchure AB à tel- 
le diftance de l’axe O O qu’on veut. îuppofons donc cette diftance 
— o, & le moment de forces, qui réfulte d’un tuyau horizontal fera 

2 bhh (jô fin Ç — - — ; & puisque le nombre des tuyaux ho- 

a 

rizontaux eft — », le moment de toutes les forces de la machine fera 

it/i r s bbVuto\ n ^ / , bbu 

" 2 » hh { £cofin ç — — J . Or ayant trouve « ~ e 4“ —, 

le moment des forces de la machine fera 

= 2 nhh (*(« 4 - — ) fin i - — Vu (e 4 - —y 

C. Q. F. T. 


COROLL. I. 


La force de la machine fera donc la plus grande , fi l’angle ^ 
eft droit, ou ft la dire&ion des extrémités E des tuyaux horizontaux 
eft perpendiculaire aux rayons OE. Dans ce cas le moment des 


forces de la machine fera donc 



Comme il s’agit de rendre la force de la machine aufîi grande qu'il 
eft poffible, je fuppoferai dans la fuite toujours l’angle AEO droit. 


CO- 
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COROLL. II. 


Si le vaîiTeau eft en repos ou uzzo> la vitefle dont l'eau fort 
par les orifices des tuyaux horizontaux eftzzVe, ou due à la hau- 
teur de l’eau e : mais fi la machine tourne, la vitefle de l’eau, qui fort 
par les orifices EF fera d’autant plus grande, plus fera vite le mouve- 
ment de rotation de la machine, puisque « “ e —J— — — . 

aa 


COROLL. III. 


Pour trouver le tems que la machine met à faire un tour entier, 
on n’a qu’à exprimer la hauteur u en millièmes parties d’un pied de 
Rhin, & alors 250 Vu marquera l’efpace que le point A parcourt 
dans une fécondé. Donc pofant le rapport du diamètre à la circon- 
férence ri: 7 puisque la périphérie du cercle A GC eft zz 2 *r a , 

ï a h 

un tour de la machine s’achèvera en ~r- — fécondés. 

250 Vu 12 5 Vu 


COROLL. IV. 

Soit r ce nombre de fécondés, & q la longueur d’un pendule 
fimple , qui fafle en même tems fes ofcillations & on fait que V \ q 

~ zz ; dont ~ V — . Ainfi au lieu de la vi- 

S* Vu a q 

V u 

teiïe de rotation — on pourra introduire dans le calcul le pendule 

q dont les ofcillations fe font en même tems que les révolutions de 

'ibb 

la machine. Alors on aura w — r -4 , & le moment des forces 

<1 

C rjL h n rjfifi V 

b (e — }— )— bbV - (e~\ ) ) . 

Q Q Q s 


COROLL V. 

Si la machine eft arretée en repos , on aura q ~ OO & w “ 
di le moment des forces de la machine fera ~ 2 nhhbe . Or il eft 

V v 2 pofiible 


poflible que la machine tourne fi vite, que fa force évanouit, ce qui 

*2* b f? 2 

arrivera lorsque V Ce — |— ) ” b V— , ou bien q ” o. 

! 7 1 

Ainfi, à moins que le mouvement de rotation ne foit infiniment rapide, 
la machine produira toujours une force, qui tend à accélérer fon 
mouvement. 

COROLL. VI* 

On connoitra auffi la dépenfe d’eau qu’il faut emploier pour 
entretenir toujours le vaifleau plein d’eau, car elle doit être égale à 
la perte qui fe fait par les orifices zz nhh avec la vitefie V w m 

V (e -|— Donc la dépenfe d’eau pourra être exprimée par la 

formule nhh VCe-\- 

Q 

COROLL, VIL 

Pour entretenir donc la machine pendant une fécondé, en exprî- 

ibb 

mant la hauteur e H en millièmes parties du pied de Rhin, la 

? 

dépenfe d’eau fera égale à un volume ” 250 nhh V (r — \- — ). 

Ou bien fi q marque la hauteur, d’où un corps tombe dans une fécon- 
dé, la dépenfe d'eau pour une fécondé demandera un volume 

rr 2 fi h h V g (e-f- Donc pouruntems de r fécondés il fau- 

' Q 

ibb 

dra une dépenfe zz 2 t n h h V g ( r — |— ). 

PROBLEME VI. 

Une telle machine étant entretenue, moyennant nne certaine quan- 
tité à' eau Jejtméc à ht /iejtcnfe, tic terminer I effet quelle fera capable 
de produire avec cette depenfe ( 

SO- 
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SOLUTION. 


Que l’axe de la machine O O porte en haut ou en bas un pignon, 
engagé à une rouë MM, dont l’eftîeu N N foit garni d’un tambour R S, 
autour duquel foit !a corde F Q avec le poids Q qui doit être élevé. 
Soit le rayon de ce tambour RS ~ c, & que la rouë MM fafl'e une 
révolution, pendant que le pignon avec la machine en fait fi. Donc 
le moment du poids Q pour mettre la machine en mouvement, fera 

” - Qr, qui doit être égal au moment de la force de la machine, 


en expnmant le poids Q par le volume d’une mafle d’eau dont le 
poids lui eft égal. Soit pour cet effet la hauteur de l’eau dans le 
vaiffeau au deflus des tuyaux horizontaux ~ e , la diftance de l’ori- 
fice des tuyaux horizontaux à l’axe de la machine ” b y l’orifice mê- 
me — hh , dont la dire&ion foi: perpendiculaire au rayon O E, & le 
nombre des tuyaux foit “ w. En fuite que la machine fa Je une ré- 
volution dans le tems, qu’un pendule de la longueur ^ fait une ofcilla- 
tion ; donc, pofant / pour la longueur d’un pendule à fécondés, qui 
eft comme on fait “ 3 , 1 66 pieds de Rhin, & le tems d’une révolu- 
tion fera de Y ~ fécondés, & pendant ce tems le poids Q fera éle- 


Fi g . r. 


2 ire 

vé à la hauteur de ; donc pendant une fécondé il fera élevé à la 

Ï7T C t 

hauteur “ — — Y — . Soit de plus q la hauteur de la chute d’un 

\k q 0 

grave pendant une fécondé , & on aura g “ {■ sr jr /, & partant le 

2 C 2 p* 

poids Q fera élevé dans une féconde à la hauteur n — Y — . 

/4 , q 

Or la force de la machine nous fournit d’abord cette équation 
— Q c — % nh h (b (>-f- ~bb Y ~{e -f- 

V v 3 En* 


Enfuite foit D le volume d’eau qu’on veut emploîer pour entretenir 
le vaiïïeau plein d’eau, & fuppofons que cette dépenfe foit capable de 
fournir à la machine pendant un tems de r fécondés, d’où nous tirons 
cette équation 

D — 2 t n h h Y g (e 

<1 y 

D 


& partant t zr 


2 n h h Y g C e 


2bb\ 

~ J 

poids Q fera élevé à la hauteur : “ 

De Y 2 D r 


dr pendant ce tems le 


V 2 


V- 


n h h 




(/.tiflfl Y{eç-^~ 2bb)‘ 


Mais le poids Q étant donné , la machine prendra d’elle -même 
un tel mouvement de rotation, que letat d’équilibre exige: ainfi le 
pendule q fera déterminé par cette équation. 

ibh „ Qc , 

ttî — Ê» pour avoir e— 1 — * 

Zfinbhh 1 


2(i nbhh 
Soit pour abréger 


“ 2 , & 


— S “ V(ez-{-zz)t d'où l’on tire 

2 bb (f-S) ! zbbOlS — e') 

« — = }L -C ~ Ï donC 1 — 7-^-cTV— 

q 2 S -e ' * (*-S)“ 

, . 8 tt w é 3 h h CQc~u.vbehli) 

ou bien q — - 


(2 fj,ii b e h h — Q r ) 2 
2 bb SS 


QQ 


c c 


Enfuite on aura e , — c — , , , rr JÊ 

q 2 b — e- 4fj.n0 h k (Qc — fjnbehh ) 

Donc la dépenfe d’eau propofée fuffîra pour un tems 

D y fecondes 


de 


Q f 


nghh 


pendant 
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pendant lequel le poids Q fera élevé à la hauteur qui eft 

= 5 ‘ «■ "■ * 

COROLL. I. 

Comme la racine quarrée V ( c z -f- % z ) ~ V (j -f- 

eft toujours prife affirmativement, il faut qu’il foit S < c — |— z ou 

_ SS _ . . Tl il v b é h h 

S < — — , & partant S < e , ou bien Q < — : ou 

2 o — e c 

— Q c < mbehh . Car ft ce poids étoit plus grand, la machine ne 

parviendroit jamais dans l’état d’équilibre ; & s’il étoit — Q c 

inbehhi la machine refteroit en repos. D’où l’on voit, que fi l’on 
fufpendoit en Q un plus grand poids, la machine n’étant pas capable 
de le foutenir, tourneroic en fens contraire. 


COROLL. II* 

Or il faut auffi qu’il foit2S> e ou — Qf > nb e hh \ cars'il 

x 

étoit — Qr ”» b e h h , à caufe de q ” o , le mouvement de ro- 
tation de la machine deviendroit infiniment vite, avant que de par- 
venir à l'état d’équilibre : & s’il étoit — Q c < » b e h L le mou* 

P 

vcment de rotation iroit toujours en augmentant fans atteindre ja- 
mais l’équilibre. 

COROLL. III. 

Donc, pour que la machine puifle arrivera une uniformité de 
mouvement, il faut que le moment du fardeau à vaincre, que nous in- 
diquons 
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diquons par - Q f, Toit contenu entre ces deux limites » b eh h âe 

4 » b c h h : dont celui- là demande un mouvement infini, or celui- 
cy arrêtera la machine en repos. 


CO RO LL. IV. 

Si nous multiplions le poids Q par la hauteur, à laquelle il cft 

élevé P (\ e - — |^)> le produit D ex- 

primera l'effet abfolu de la machine. D’où nous voyons, que cet 

effet évanouit , lorsque — Qr zz: 2 n b e h h ; & qu’il devient le 

t 1 

plus grand fi — Qr “ nbehîi , ou bien fi le mouvement de la 
machine eft infiniment rapide, & dans ce cas l’effet fera “ De. 


COROLL. V. 

Donc ce plus grand effet Dr, auquel Ja machine ne faurort ja- 
mais arriver, eft équivalent a l’élévation de la maffe d’eau D à la hau- 
teur du vaifl'eau e ; ou bien dans ce cas ta machine feroic capable d’é- 
lever à la hauteur même du vaiffeau e précifément autant d’eau, qu’il 
faut pour fa dépenfe: Donc, puisque ce cas ne fauroit jamais avoir 
lieu, l'effet de la machine eft toujours moindre que le produit De. 


COROLL. VI. 

Dans ce cas du plus grand effet D r, qui répond à la dépenfe 
d’eau zz D, il eft aufii très remarquable, qu’a cau r e de yzz: o cet ef- 
fet tft produit dans un tems infiniment petit, car il devient r — o. 
Et nous voyons en général, que plus l’effet de la machine fera grand, 
pius suffi fera petit le tems, />f, dans lequel il eft produit ; ce qui eft 
une circonfiance tout a fait particulière dans cette efpece de machine. 

Or 
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Of fi la machine demeure en repos , ce qui arrive lorsque <i Qf ™ 


Zti h e h h. la dépenfe d'eau “ D fuffira pour un tems de — r - r — ; — 
’ r 2 nhh Ve* 

fécondés. 


COROLL. m 

Soit donc - Qf (i — J-v) nbehh, ou Q“ 

ju ^ ' c 

& que v marque un nombre quelconque plus petit que l’unité. Donc 
ayant S rz e nous aurons pour le tems d’une révolution 


de la machine q “ S * * 8 La dépenfe d’eau propofée D fuffira 


D Vv 


(i vfe 

d’entretenir la machine pendant un tems de . . ... 

( i -4- >) nhh y e g 

fécondés, & pendant ce tems le poids Q fera élevé par une hauteur 

ZZ -p-~ — ”—777, Et partant l’effet de la machine fera ~ (i-rlDf. 
C 1 -h v) put h h r ' J 


S CHOLIE I. 

Pour tirer donc le plus grand avantage de ces fortes de machi- 
nes, il faut tacher de les arranger en forte, quelles puiffent recevoir 
un mouvement de rotation extrêmement rapide, puisque nous venons 
devoir, que plus ce mouvement eft vite plus auffifera grand l'effet, 
qui en réfulte. Pour cet effet il faut ôter foigneufement tous les ob- 
ftacles, qui le pourraient oppofer à un mouvement fi rapide. Pre- 
mièrement donc il fera néceflaire , que l’axe de la machine foit parfai- 
tement vertical , & librement mobile fur fes pivots , de forte qu’il ren- 
contre de ce coté aufli peu de frottement, qu’il fera poflible. En fé- 
cond lieu , le vaifleau aay y doit être parfaitement rond & bien uni 

dans fa funace extérieure, afin qu’en tournant autour de fon ax il ne 

mm. dt Ttm. n, X x cho- 
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choque nulle part l’air , & qu’il n’en efluye aucune réfiftance, En 
troifieme lieu, afin que les tuyaux horizontaux nefrappent pas Pair non 
plus, il fera à propos de les renfermer dans un tambour cylindrique 
attaché en bas au vaifleau , en forte que feulement les derniers bouts 
des tuyaux Portent de ce tambour, pour donner une iffuë libre à l'eau. 
Il fera aulïi bon de donner à ce tambour un allés grand poids, pour 
qu’il conferve mieux le mouvement qu’il aura une fois reçu. 11 n’im- 
porte, ni combien de tuyaux on enferme dans ce tambour, ni quelle 
figure on leur donne , pourvû que la fomme de leurs orifices foit 
ZZ n h b , & que l’eau y échape de chacun félon une direction per- 
pendiculaire à Taxe de la machine. Enfin, fi la machine eft emploiée 
à mettre en mouvement d’autres parties par le moyen des roues, il 
faut avoir foin d’arranger tellement ces roues, Ar de donner à leurs 
dents une telle figure, que leur mouvement devienne parfaitement 
uniforme. Car fi le mouvement étoit inégal, & qu’il fût tantôt accéléré 
tantôt retardé, il fe perdroit une bonne partie de la force pour pro- 
duire tant les accélérations que les retardations ; au lieu que le mou- 
vement uniforme ne demande aucune force pour fa confervation, 

SCHOLIE II. 

Dans le problème precedent nous avons fuppofé que la dépenfe 
d'eau D, qui eft employée à entretenir le vaiffeau toujours plein, eft 
en notre pouvoir , & que nous la pouvons verfer dans le vaiffeau , ou 
plus vite, ou plus lentement, félon que les befoins l’exigent. Cette 
maniéré parut la plus propre pour faire des expériences avec une ma- 
chine déjà conftruite de cette façon , & pour les comparer avec la 
Fig. Théorie. Mais s’il y a une fource, ou un rcfervoir V, qui ne fournit 
qu’une certaine quantité d’eau dans un tems donné, il faut conftruire 
la machine en forte que, quand elle eft en aflion, cette quantité d’eau 
foit fuilïfante à entretenir le vai:ïeau toujours plein : & alors l’aflion 
môme de la machine doit être tellement difpofée, que les forces de 
l’eau foient fuffifantes à la produire. J’examinerai donc dans le pro- 
blème 


® 347 flè 

blême fuivant de quelle maniéré il conviendra d’arranger la machine 
pour chaque cas propofé. 

PROBLEME VII. 

La quantité S eau qu'une fource fournit à l'entretien de la tnachi * 
Vit étant donnée , arranger la machine d'une telle manière , que. la 
quantité d'eau donnée fait fufffante à fon entretien , fy que U machine 
frodui/è le plut grand effet quil eft poffble , en élevant un poids donné. 


SOLUTION. 

Soit D le volume d'eau que la fource ou le refervoir fournit 
par fécondé : & il faudra tellement arranger la machine, que cette 
quantité d’eau foit fufHfante à entretenir la machine. Or pofant le 
nombre des tuyaux horizontaux n l’orifice de chacun ~ h h, leur 
diftance à l’axe de rotation ~b\&e que la machine achevé par fon 
mouvement une révolution en même tems qu’un pendule de la lon- 
gueur ~ q fait fes ofciUations: ou bien foit u la hauteur due â la vi- 
tefle, dont les orifices des tuyaux tournent autour de l’axe, de forte 

que u ~ . Enfuite, pofant la hauteur du vaifleau, ou plutôt de 

l'eau dans le vaifleau au defTus des tuyaux — e 7 & la hauteur de la 
chute pendant une fécondé —g> qui eft comme on fait de 15, Ô25 
pieds de Khin. Cela pofé, nous avons vü que l'entretien de la machi- 
ne demande par fécondé une quantité d’eau dont le volume eft ■ 

2 n h h V g (e — 1 n h h V g {e u ) , & partant 

nous aurons d’abord cette équation 

D ~ % n h h V g (e — u ) 

Soit enfuite le poids “ Q qui doit être élevé, & fuppofons que cela 

X x 2 fe 
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fe faffe par le moyen d’un pignon & d’une roue , qui fait une révolu- 
tion pendant que la machine en fait p révolutions ; & que ce poids 
s’élève autour d'un tambour attaché à reffieu de la rouë, dont le rayon 

foit ~ c j & le moment de ce poids fera ” - Qf, nous aurons 

donc : 

— Q c “ 2 n b h h ( e -f- u — V ( e u — }— u u ) ) 

fi. 

exprimant Q par le volume d’eau, dont le poids efl: égal au poids 
propofé. Et alors ce poids fera élevé pendant une fécondé à_la hau- 


teur, qui efl “ — V — ” ~ V gu. 

^ l a q p 6 

Or la dépenfe d’eau D étant donnée, fi nous regardons le mouve- 
ment de rotation de la machine ou la quantité u comme donnée, nous 


aurons 2 » h h — 


D 


» h h “ 


D 


Vg{e 4 - u) 


; ou bien la fomme des orifices 


2 y g (e-y-u) 


: d’où nous tirons : 


- Q f — ÿ— c y * *+ * o — v *o 

& puisque le poids Q efl auffi donné, l’épaifleur du tambour c en 
fera déterminée ; & on aura 


? = Sh CV(, " H0 - v °- 

Par conféquent le poids Q fera élevé par la force de la machine pen- 

îD 

dantune fécondé à une hauteur qui eft ” ~q(V {eu~\~uu )~ #). 


D’où 


D’où Ton voit que cette hauteur fera d'autant plus grande, plus 
on donne de vitefle de rotation à la machine, ou plus fera grande la 
vitefle V « , avec laquelle tournent les orifices des tuyaux horizon- 
taux : & s’il étoit poflible de rendre cette vitefle infinie, la hauteur 


d’élévation pendant une fécondé feroit “ 


De 

Q ; 


puisque alors 


Ÿ ntt) — U— l ê. Mais comme il eft impoflible d’augmen- 
ter cette vitefle à l’infini, voyons combien les valeurs de la formule 
y [eu -f- h») — u différeront de cette plus grande valeur £ e } lors- 
qu’on donne à u des valeurs plus petites. 


Soit donc 

& la valeur de 
V(eu-\-uu) —u fera 

Dechet de la plus : 
grande valeur \ e 

la perte. 

U 

— 

e 

0, 

4142. 

e 

0, 

0858. 

e 

I 

T 

u 

— 

ne 

0, 

4494. 

€ 

0, 

0506. 

e 

1 

TV 

u 

— 

3 e 

O, 

4641. 

e 

0, 

0359. 

e 

I 

T? 

u 

— 

4 e 

0, 

4721. 

e 

0, 

0279. 

e 

T 

TT 

u 


Se 

0, 

477 2 - 

e 

0, 

0228. 

e 

1 ■ 
TT 

u 

— 

6 e 

0, 

4808. 

e 

0, 

OI92. 

e 

1 tV 

u 


le 

0, 

4833 . 

e 

0» 

OKÎ7. 

€ 

T 

7 ô 

u 

■ 

8e 

O, 

4853 . 

f 

O, 

0147. 

e 

1 

TT 

u 

— ~ 

ge 

0, 

4869. 

e 

0» 

0131 . 

e 

1 

TT 

u 


1 oe J 

O, 

4881. 

e 

0, 

OIIp. 

e 

r 

TT 


Ainfi fi l’on faifoit u ~ e, on ne perdroit que la fixieme partie fur 
l’effet tout entier , qu’une vitefle infinie produirait ; & on n’en per- 
droit que la dixième partie, fi l’on faifoit u — 'ie. D’où l’on voit 
qu’on n’a pas befoin de s’emprefler trop à faire la vitefle de la rota- 
tion extrêmement grande ; puisqu’on voit, que pou rvu'que « furpas- 

X x 3 fe e. 
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fe e 9 on arrive déjà affés près du plus grand effet. Pour mettre donc 
la machine dans l’état le plus avantageux, on obfervera les maximes 
fuivantes. 


I. On donnera au vaifieau vertical une hauteur e fi grande que 
les cîrconftances le permettront : car plus cette hauteur fera grande, 
plus auffi deviendra grand l’effet de la machine, & cela en même rai fon. 


II. Ayant déterminé la hauteur e de la machine, la longueur 
des tuyaux horizontaux b fera déterminée par la vitefle de rotation 
de la machine. Ainli, li l’on veut que te tems d'une révolution réponde 


au pendule rz q , & qu’il foit u “ à caufe de — ; u — y c, 

on aura b HZI 1 / i v e g. Par exemple, fi l’on vouloir , que les révo- 
lutions s’achevaflent en 2 fécondés & qu’on prît v ~ 2 , ou auroit 
^~i2, 6 6 pieds, &ib~Veç 1 & on ne perdroit que la dixième 
partie de l’effet entier. 

111. Enfuite connoiflant la quantité d’eau D, que le refervoir 
fournit par fécondé, on en déterminera la foirme de toutes les ou- 
vertures, par où l’eau fort des tuyaux horizontaux, cette fomme 


D 


étant nhh — ^ î oti£ marqueta hauteur de 15, 625 

pieds de Rhin. Il eft indifferent combien de tuyaux on y veut appli- 
quer, mais il conviendra que ce foient au moins deux, afin que la 
machine fe maintienne d’autant mieux en équilibre. 


IV. Quelque réfiftanre que la machine ait à vaincre, on la peut 
réduire à un poids Q, qu’elle devroit élever, & pour l’endroit où 
ce poids doit être appiiqué à la machine, on aura 


7 ~ + ~ Vu) 


OU 
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ou bien il faudra appliquer ce poids à un tel endroit de la machine, 
que fa vîteffe devienne “ ^Ÿg (^( e ü H"~ » ») — «). 

C, Q. F. T. 


COROLL. I. 

L’efftt de la machine étant eflimé par le poids Q ‘multiplié par 
la hauteur, à laquelle il efl élevé pendant une fécondé, cet effet fera 
zn 2 D ( eu — f— tnt') — u) ; d'où l'on voit que l'effet eft propor- 
tionnel à la dépenfe d’eau D : & que le plus grand effet poffible efl 
“De, qu’on obtiendroit s’il étoit u~ oo. Ainfi ce plus grand 
effet é le veroit précifem en t autant d’eau à la hauteur “c, qu’il faut 
pour l’entretien de la machine. 


COROLL. IL 


Donc, fi la vîteffe y u n’efl pas infinie, l’effet de la machine 

fera moindre que le plus grand, & le dechet fera rr 2 D 

Y (eu — f- u u)): donc la partie perdue fur l’effet tout entier fera 

__ t — |— 2 u — 2 Y (e u — j— uu) 

' ” ' ’* 

e 

COROLL. m. 


Puisqu’il faut donc perdre toujours quelque partie fur l’effet tout 

x 

entier, fuppofons qu’on ne veuille perdre que la — partie de l’effet 

À 


tout entier De : & alors ou aura ( i — — )c-f- 2u— 2 V (cit -j-w»), 

A 


d’où l’on tire la hauteur due à la vîteffe « ~ 


_ o— 0 3 


4 ^ 


e, Ainfi la 


perte, qu’on veut fouifrir étant donnée, favoir — partie de l’effet 

A 


entier 
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entier i on trouvera aifément la vitefle, dont les bouts des tuyau* 
horizontaux doivent tourner, par cette table : 

valeur de a 

rj T O æ 

2 n e 

3 T 3" * 

3 xV e 
3 B * 

3 {'y * 

4 tV f 

COROLL. IV. 

Si l'on vouloit fe contenter de la moitié de l'effet total, on au- 

roit & & — % Veq, ou bien q ~ —j—, & partant on 

pourra rendre les révolutions aufïi vîtes qu’on voudra : & de plus 
c 13 ^ ^ c 

on aura - :n — * Ou fi l’on ne vouloit perdre que le tiers 

y. QV*g 

C b b 

de l’effet total, on auroit u ~ T e t V k e q ou q “ 


Perte 

valeur de u 

Perte 

valeur de a 

Perte 

z 

0 


r 

Y 

I 

2 

y 


I 

TT 

t 

T 

"B - 

£ 

T 

¥ 

I 

T 7 

7Ï 

É 

i 

TT 

T 

T 

r 

T 

e 

T 

I 

i 

e 

I 

T 

T 

T 

7*r 

e 

I 

1 2 


e 

X 

TT 

T 

4 

T 

€ 

jTr ! 

£ 

3 

Tl 

c 

i 

TT 

^ 1 


e 

1 a ! 

1 * 

2 5 
TT 

e 

1 tV 


& - — -■ Et en général fi l’on ne veut perdre que la par- 


|W ' Q V 3 g 

I j i. ^ i (N~0 

tie — de l effet total, on aura #“ - — ~~ r, izz: 

K c _DJ Ve (X— l)p/ 

£ Q 


v- 

2\ 


SKlb 

ou * = Ô^-T)^ 


; & - = y - q 
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COROLL. V. 

Si nous pofons qu’une révolution de la machine fe doive achever 
en 0 fécondés, nous aurons Vl ? “ — V g, & partant nous au- 

7 7T 


rons 



t J, 

fons pour fendroit de l’application du poids Q cette équation — 

= J ^ ^ e * & P our * a ^ es horizontaux 

b “ — — — — V ~ e g ; or pour la fomme de leurs orifices on 

% 7T A 


aura nkh zz (A -J- 1) V ~ g e. D’où l’on voit que plus qu'on veut 

A 


que le mouvement de rotation /oit lent 3 plus doivent être longs les 
tuyaux horizontaux. 


SCHOLIE. 

Ayant vu que le plus grand effet d’une machine de cette façon 
monte à Df, & quoiqu’il foit impoflïble d'obtenir cet effet, vu que 
la viteffe de rotation devroit être infinie, on peut pourtant approcher 
de ce plus grand effet fi près , que la différence eft presque infenfible ; 
cette efpece de machine mérite bien toute notre attention. Car fi 
nous comparons cet effet avec celui qu’on eft capable de produire 
avec la même dépenfe d’eau D & la même hauteur e , en laiffant cho* 
quer cette eau contre une rouë comme à l’ordinaire, l'effet qu’on en 
peut tirer montcroit à peine à £ "De : d'où il eft clair que cette nou- 
velle maniéré de profiter d’une dépenfe d’eau donnée eft beaucoup 
plus avantageufe que les maniérés ordinaires, attendu qu’elle eft ca- 
pable de produire un effet , qui eft jusqu’à ftx fois plus grand. Une 
augmentation fi confidérable mériteroit donc bien, que les Mécani- 
ciens apportaient tous leurs foins à découvrir les moyens, de rendre 
praticable cette nouvelle maniéré de profiter d’une dépenfe d'eau, 
que fournit une fource ou un refervoir ; & il n’y a aucun doute qu’une 
celle application ne foit récompenfée par des avantages très impor- 
tants. Avfïï ne trouvera - r ■ on pas dans l’exécution tant d'obftacles, 
qu'on fe fera peut - être imaginé au commencement; le principal chan- 
M'm dt t'ÂcAd, Ton. vj. Yy gement 
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gement, qu’il faudrait faire dans l’arrangement des niachihes, revien- 
drait à ce que l’axe de la roue principale, qui eft immédiatement mife 
en mouvement par la force de l’eau, doit être vertical , au lieu 
qu’on lui donne ordinairement une fituation horizontale : pour les au- 
tres difficultés , on trouvera aifément les moyens de les furmonter. 
Au refte quoique le calcul, fur lequel eft fondé l’effet de cette nouvelle 
forte de machines , ne foit pas à la portée de tout le monde , on peut 
aifément fe convaincre de fes avantages , fi l’on penfe qu'en em- 
ployant la même dépenfe d’eau fuivanc les méthodes ordinaires, il 
s’en échape une bonne quantité, qui ne contribue rien au mouve- 
ment de la machine, & que celle qui frappe actuellement fur les au- 
bes de la rouë, y produit un effet d’autant plus foible, plus le mou- 
vement de la rouë fera rapide. Mais en mettant l’eau en aftion félon 
ce nouveau projet , aucune partie des forces, dont elle eft fufceptible, 
ne fe perd inutilement, & le mouvement delà machine ne diminue 
pas l’effet des forces de l’eau: c’eft en quoi confifte la véritable fource 
des grands avantages de cette nouvelle manière. 
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